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reSUMeN
El artículo presenta las conclusiones y recomenda-
ciones más significativas de la monografía Sostenibi-
lidad ambiental de polímeros para empaques flexibles 
y su comparación con las nuevas tecnologías, donde 
el autor aplica el modelo de Análisis de Ciclo de Vida 
(LCA), para establecer comparaciones objetivas en-
tre las resinas convencionales que son el resultado 
de procesos químicos desarrollados desde el princi-
pio de la década de los años cincuenta y lo que se 
ha conocido como polímeros ambientalmente soste-
nibles o las resinas de nueva tecnología.
Lo que busca resaltar el artículo, al adoptar una 
metodología como la que se propone en el LCA, es 
llevar la discusión a términos de Indicadores que 
están completamente definidos y que cubren todos 
los aspectos que conceptualmente debe tener la 
Sostenibilidad. Es decir, si se quisiera ser preciso, 
la única manera de determinar si una opción es más 
sustentable que otra, sería teniendo la información 
completa de indicadores tanto ambientales, sociales 
y económicos. La presente aproximación se enfoca 
en los aspectos ambientales, mencionando los otros, 
que también son importantes.
Palabras claves: Empaque Flexible, Bioplástico, 
análisis de Ciclo de Vida, Biodegradabilidad, Sos-
tenibilidad ambiental.
aBStraCt
This paper introduces the most important conclu-
sions and recommendations from Monograph Flex-
ible Packaging Polymers sustainability under LCA 
Analysis, where author supports, on Life Cycle Analy-
sis (LCA) to establish objective comparisons between 
conventional resins, which are produced by chemical 
process from the beginning of fifties, and what is to-
day known as environmental sustainable polymers or 
new technology resins. 
What article pretends to emphasize, taking an LCA 
proposed model, it brings the discussion to some 
completely defined indicators, which are conceptu-
ally involved in Sustainability. 
this means, it is just under different kind of indica-
tors: social, environmental, economics, that an option 
can be declared more sustainable than other. How-
ever, paper outlines environmental issues and just 
shows the others that are also important.
Key Words: Flexible Packaging, Bioplastics, Life 
Cycle analysis, Biodegradability, Sustainability, in-
dicators.
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iNtrodUCCioN
Desarrollar el concepto de sostenibilidad am-
biental en el marco de la producción y uso de 
las películas más empleadas en el mercado del 
empaque flexible, demanda primero establecer 
sistemáticamente la base documental científica 
que define cada uno de los principales políme-
ros, su origen, su proceso, sus principales apli-
caciones y las propiedades que los distinguen 
entre sí. 
Establecer una asociación entre, lo que ini-
cialmente se considera sostenible, y el desa-
rrollo del concepto como tal, a una actividad 
como la producción de resinas para empaques 
flexibles, plantea la necesidad de hacer claridad 
sobre la metodología a seguir, definir el referen-
te con el que se quiere hacer la comparación y 
acompañar este resultado con la presentación 
de un planteamiento de lo real que puede llegar 
a ser la sustitución de una alternativa por otra. 
La producción de polímeros demanda energía 
y genera impactos negativos. La disposición final 
presenta desafíos técnicos y legislativos que de-
ben ser comprendidos y establecidos dentro de 
lo que puede ser una salida equilibrada. 
El modelo se basa en el conocimiento de 
la química, las propiedades y los procesos que 
actualmente se usan para la producción de las 
películas más comunes en el mercado del empa-
que flexible en Colombia y aplica también para 
las nuevas tecnologías. Con esta base, se intro-
duce un concepto nuevo que ha sido utilizado 
como una herramienta valiosa de comparación 
de parámetros y métricas definidas y que se co-
noce con el nombre de Análisis de Ciclo de Vida 
(LCA).1 
1 El LCA es un modelo matemático que hace un recorrido 
desde la extracción de los recursos necesarios para la 
producción de un bien o servicio, analizando cada uno 
de los procesos desde el punto de vista de la demanda 
real de recursos y la cuantificación de los impactos hasta 
el final del ciclo de vida. (Plastics Europe, LCA position 
paper, 2008, pp3)
Para aplicar la herramienta, se han definido 
diferentes familias de Indicadores, desde téc-
nicos hasta sociales y a cada uno de ellos se 
les ha asignado métricas muy definidas (aun-
que este estudio, sólo se enfoca en aspectos 
ambientales). Los resultados de estos indicado-
res, son los que al final pueden ser comparados 
para dar una evidencia sólida y objetiva para 
entender que hay detrás del uso de una u otra 
alternativa desde el punto de vista de la sosteni-
bilidad ambiental. 
Con estos resultados en la mano, lo que sigue 
es tomar una decisión consciente, o por lo menos, 
con más elementos de información, de lo que en 
realidad puede ser considerado una alternativa 
de empaque ambientalmente sostenible.
laS reSiNaS eN GeNeral
Las resinas poliméricas utilizadas en la industria 
del empaque han llegado posicionarse donde 
están (desde el punto de vista de su uso y po-
sicionamiento en el mercado) porque están fun-
damentadas en cifras que las respaldan. De los 
materiales utilizados en empaques el 50% son 
plásticos, pero éstos, sólo aportan el 17% del peso 
total de material utilizado. Resalta de inmediato, 
cómo su bajo peso (baja densidad) es una de las 
propiedades que ha permitido extender su uso. 
Se hace más con menos material. Por ejemplo, 
un envase de aluminio para un refresco, puede 
llegar a pesar dos veces más que uno de la mis-
ma capacidad hecho de polímero. Densidad del 
aluminio 2,7 g/cm3 comparada con la densidad 
de un polímero para esta aplicación 1,34 g/cm3. 
(Leporello verpackung, 2008)
Producir resinas poliméricas, ciertamente es 
más eficiente que quemar estos recursos para 
producir energía (Leporello verpackung, 2008). 
La afirmación se hace, al entender que el ciclo 
de vida de los materiales plásticos es mucho ma-
yor, que sí esta materia prima se utilizara para 
ser quemada de inmediato. De todos modos, las 
cifras indican que los recursos usados para pro-
ducir resinas plásticas han venido decreciendo 
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con los años, en parte esto se explica, porque 
para producir una bolsa de plástico hoy en día 
se utiliza 70% menos material que en los años 
80. Esto es real, por la mejora en las propie-
dades mecánicas de los materiales que hace 
posible conseguir las mismas resistencias con 
menores espesores. 
Por su origen, es claro que las resinas plás-
ticas son energía. y si bien hoy, la principal 
promoción para defender el uso del plástico es 
reciclar, no se puede ignorar que para aquellas 
aplicaciones en donde esto no es posible, el 
esfuerzo deberá estar orientado a desarrollar 
procesos térmicos eficientes para aprovechar-
los como una fuente sobresaliente de energía. 
Todo menos, dejar que terminen en los rellenos 
sanitarios municipales, en donde literalmente 
“se estaría botando el dinero”. 
Estas tres primeras conclusiones, buscan 
ambientar hechos totalmente verdaderos acerca 
de las resinas plásticas. Todas ellas son funda-
mentales en el desarrollo de la vida del hombre. 
y gracias a sus propiedades cada una tiene for-
talezas indiscutibles en aplicaciones específicas. 
El PVC por ejemplo, puede ser la segunda resina 
de consumo mundial con una cifra de Recicla-
bilidad de hasta el 72% y presente en diversas 
aplicaciones (la tubería que lleva el agua potable 
y transporta los desechos del alcantarillado está 
hecha de PVC). No existen materiales ideales. 
Las resinas utilizadas en los empaques no lo 
son. Conocer de cerca su origen y sus posibi-
lidades, debe servir para fortalecer los puntos 
que todavía no alcanzan el beneficio esperado. 
1. SoBre laS reSiNaS 
CoNVeNCioNaleS
Las más importantes son el Polipropileno, el Po-
lietileno, el Poliéster, la Poliamida y el PVC. Este 
grupo puede llegar a representar el 90% del 
consumo de materiales termoplásticos. (Aco-
plásticos, Guías Ambientales, 2004)
el polipropileno. Es un polímero termoplás-
tico semicristalino, que se produce polimerizan-
do el gas propileno o propeno en presencia de 
un catalizador. Debido a sus propiedades, el po-
lipropileno se puede usar en una amplia varie-
dad de aplicaciones, entre las que se destacan 
embalajes, industria textil, alfombras, partes de 
plásticos, envases rígidos, altavoces, elemen-
tos de construcción entre otras.
polietileno. Consiste sólo de una cadena de 
átomos de carbono a los cuáles están enlaza-
dos átomos de hidrógeno. El grado de polimeri-
zación y la cantidad de ramificaciones determinan 
algunas de las características del polímero. Por 
su bajo costo y propiedades, el polietileno tiene 
infinidad de aplicaciones. Por su alta resistencia 
química, se usa para la producción de envases 
rígidos en donde se pueden tener productos de 
distinta naturaleza. Limpiadores, jabones líqui-
dos, alimentos, fertilizantes, etc.
poliéster. Es el resultado de la reacción del 
Ácido Tereftálico y el Etilenglicol. Ambos de ori-
gen en el petróleo. Es una de las resinas más 
versátiles del mercado del empaque flexible. Es 
procesable por soplado, inyección, extrusión. 
Apto para producir frascos, botellas, películas, 
láminas, planchas y piezas. Ofrece alta resis-
tencia química y estabilidad dimensional, alta 
rigidez, alta claridad, y elevada temperatura de 
fusión. Esto hace que el poliéster sea la pelícu-
la que puede ser producida en espesores muy 
bajos, si se desea para alguna aplicación. Se 
producen hasta de 1,5 micras para aplicaciones 
de capacitores (Sargeant, 2006)
Dentro de las aplicaciones se destacan: en-
vases, películas biorientadas, fibras textiles, teji-
dos con algodón, fibras para alfombras, etc.
poliamida. Es un polímero de sobresalien-
tes propiedades mecánicas y térmicas. Se usa 
en procesos de envasado a altas temperaturas 
(Esterilización). Resiste también las bajas tem-
peraturas y por esto, se usa frecuentemente en 
el mercado de las carnes procesadas o conge-
ladas, alimentos listos para consumir, raciones 
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militares. Tiene alta transparencia y brillo y es 
excelente barrera a los gases.
La poliamida también se conoce con el nom-
bre de Nylon y la presencia del grupo amida le 
imparte una alta polaridad que a su vez es res-
ponsable de muchas de sus propiedades y final-
mente de sus aplicaciones. 
pVC. Se puede decir que el PVC está ín-
timamente relacionado con la sal común y el 
petróleo. Las propiedades más importantes del 
PVC son: Larga vida útil: lo que lo hace deseable 
para productos de larga duración como tuberías 
de desagüe, tuberías de agua potable, recubri-
mientos para cables y pisos. Buena resistencia 
a la intemperie: Su enorme capacidad de resis-
tir las condiciones ambientales, lo hacen ideal 
para uso en marcos para ventanas, tuberías 
externas, paneles, etc. Baja densidad. Es muy 
ligero. Dada esta propiedad, el PVC es muy uti-
lizado en la industria automotriz, en donde rem-
plaza partes pesadas reduciendo el consumo 
de energía. Para las aplicaciones de empaques 
flexibles, ofrece alternativas de menor peso, lo 
que reduce los costos de transporte.
El PVC es el segundo plástico más vendido 
en el mundo; es altamente versátil y usado en 
toda clase de aplicaciones, esto en parte, es de-
bido a su durabilidad, facilidad de procesamien-
to y naturaleza segura. Puede ser usado para 
la producción de juguetes, persianas, aislantes, 
cables, pisos, papeles de colgadura, partes para 
automóviles, tuberías, computadoras, guantes 
de cirugía etc. (Ostenmayer, 2006).
Su importancia desde siempre
En general, en los países industrializados de 
occidente, cerca del 50% de los productos se 
empacan en plástico. Más del 33% de la pro-
ducción mundial de plástico se utiliza para este 
propósito. Esto representa alrededor de 100 
millones de toneladas de plástico destinadas 
a empaque (European Bioplastics Fact Sheet, 
2011). El creciente mercado está dominado por 
resinas convencionales como el Polietileno, Po-
lipropileno y Poliéster. Todas estas sólidas ci-
fras, por otro lado, vienen con el reconocimiento 
de los también crecientes problemas de usar 
tanto plástico con un hecho que no se puede 
cambiar: la imposibilidad de poder cerrar el ciclo 
de su vida. Su existencia es llanamente Lineal.
Las resinas convencionales pueden llevar 
desarrollos entre 50 y más años, lo que las hace 
materiales muy eficientes y de excelentes pro-
piedades. Hoy no sería posible vivir sin ellas. 
De hecho, pensando ambientalmente, dado 
que el 50% de los empaques va a la industria 
de alimentos, dejar de usarlas generaría un in-
cremento de gases efecto invernadero GEI, por 
efecto de la descomposición de los mismos2. 
(Pilz et als, 2005)
El desarrollo de las resinas convencionales 
tiene dentro de sus cuentas de logros, embarca-
ciones, aviones y automóviles menos pesados 
que consumen menos combustible. Empaques 
para la leche larga vida (Polietileno), empa-
ques livianos para raciones militares que subs-
tituyeron la hojalata (PA y CPP), empaque para 
fluidos como sangre y plasma gracias a las re-
sistencias del PVC, empaques para carnes frías 
y pescados que se traen de otras naciones por 
las propiedades del poliamida en el empaque.
 Enumerar todas las aplicaciones que fa-
cilitan la vida del hombre sería imposible. Sin 
embargo, en países como Colombia (aunque 
nadie discuta todas estas ventajas) el proble-
ma es, qué hacer con el empaque una vez ha 
cumplido su vida útil. Ciertamente, estas resinas 
tienen un comportamiento propio de su quími-
ca una vez se descartan. Son inertes, de otra 
manera, no se explicaría como interactúan con 
tan diversos productos sin llegar a afectarlos, y 
la naturaleza no los puede procesar fácilmente. 
2 En este punto vale la pena mencionar el estudio de PILZ 
et als hecho en el 2005 que concluyó que dejar de usar 
plásticos en la EU-27 demandaría 57% más energía 
(3300 millones de GJ/año) y generaría 61% más GHG 
(110 millones de Toneladas de CO2-eq/año). (Ver The 
impact of plastics on life cycle energy consumption and 
greenhouse gas emissions in Europe)
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Este es un hecho reconocido, hasta donde las 
evidencias de la ciencia lo muestran. 
2. SoBre laS NUeVaS reSiNaS
El estudio se enfocó en las tres principales pe-
lículas. El ácido poliláctico, conocido como PLA. 
El polihidroxi alcanoato, conocido como PHA y 
la tecnología de oxofragmentación, conocida 
también como la tecnología de TDPA.
Hablar sobre las nuevas resinas es hablar 
sobre Bioplásticos. Son materiales plásticos es-
peciales en donde se cumplen algunos de los 
siguientes criterios:
• Deben ser al menos parcialmente derivados 
o prevenientes de fuentes renovables.
• Son biodegradables. Es decir, se deben 
degradar en agua, dióxido de carbono y 
biomasa, por la acción natural de los micror-
ganismos.
En una frase, los Bioplásticos son de origen 
vegetal (plant-based) o son biodegradables o 
pueden ser ambas cosas. Estos criterios no es-
tán presentes en los plásticos convencionales.
Las nuevas alternativas de polímeros vie-
nen de una fuente diferente (PLA y PHA). Esa 
es su principal diferencia, lo que los clasifica 
como materiales diferentes. También tienen 
dentro de su cuenta, ejemplos exitosos de apli-
caciones aunque sean de historia reciente. Una 
vez utilizados se podría pensar que no afectan 
el ambiente. Pero sin la tecnología adecuada, es-
tos materiales son estables como cualquier re-
sina en el ambiente de un relleno sanitario. Es 
una gran conclusión, para un material que ha 
sido vendido con una connotación diferente. y 
de hecho si lo es. Pero ante la ausencia de ins-
talaciones de compostaje industrial, el material 
dispuesto como cualquier otro, tendrá el mis-
mo comportamiento. Es decir será totalmente 
estable. 
La discusión, de comparar el mejor desem-
peño en el escenario de la disposición en re-
lleno sanitario para ambas opciones, no tiene 
ni mejor ni peor opción. Sencillamente, recono-
ciendo la diferencia de su origen, ante el final 
de su vida en condiciones iguales, no se deben 
esperar diferencias apreciables. 
En términos de las definiciones claramente 
establecidas en las normas de Biodegradabili-
dad y Compostabilidad como la EN 13432 y la 
ASTM 6400, no existe en Colombia, un lugar 
que reúna las condiciones técnicas necesarias 
para poder disponer de los materiales biodegra-
dables y que en efecto, se puedan conseguir las 
transformaciones biológicas necesarias para 
que dentro del marco de tiempo definido se ob-
tengan los productos propios del proceso de 
biodegradación, es decir, dióxido de carbono 
(CO2), agua (H2O), y humus. En este sentido, 
no agrega valor (para las condiciones de dis-
posición final) usar un material de éste origen 
(ácido láctico de la dextrosa y la fermentación 
de fuentes de carbono) con las características 
especiales ya estudiadas, para que al final de 
su ciclo de vida no exista la posibilidad de re-
ciclar, o de llevar a una planta de compostaje. 
En términos de propiedades, la biodegrada-
bilidad y la compostabilidad son, sin lugar a du-
das, sorprendentes. Generan aceptación, es 
novedoso saber que algo que siempre se asoció 
con el petróleo ahora se conecte con el maíz (por 
ejemplo). Esta enorme potencialidad ubicó a los 
plásticos, a las nuevas resinas, en el camino, por 
primera vez reconocido, de cerrar el Ciclo de 
Vida. Es decir, a comportarse como la propia 
naturaleza lo hace. y no sólo eso. Como pro-
ducto de este proceso en forma anaerobia, se 
presentó también en el escenario de producir 
biogás (CH4) lo que en términos energéticos es 
altamente deseable.
La importancia de estos materiales ha alcan-
zado inclusive el terreno de los políticos y legis-
ladores de varios países. Porque lo ven como 
una realidad cercana a tener disponible mate-
riales de plástico, (con todas sus reconocidas 
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bondades) con la posibilidad de estructurar un 
marco legal coherente como respuesta a la ne-
cesidad inaplazable para el planeta.
Como en cualquier tecnología, sus detracto-
res han buscado asociar la producción de Bio-
plásticos con el destino de materias primas, que 
deben ser para alimentos, y no para la produc-
ción de productos plásticos. Sin embargo, este 
hecho merece una revisión más profunda. A ma-
nera de introducción, para el alcance del presen-
te estudio, por lo menos se puede decir: primero, 
que la tecnología de producción permite utilizar 
varias fuentes de azúcar (no sólo el maíz) como 
por ejemplo la caña, la tapioca e inclusive fuen-
tes celulósicas. Caso conocido el de la planta de 
Cargill en Estados Unidos que aprovecha la so-
bre producción de alrededor del 10% que tiene 
el maíz. Pero solo el 0,02% de esta fuente, es 
utilizada en la producción de biopolímeros. De 
25 Kg. de maíz, se obtienen, 0,72 Kg. de acei-
te, 7,3 Kg. de Gluten (alimento para animales) y 
14,5 Kg. de almidón y de aquí 10 Kg. de PLA. 
(Ortega, 2011)
3. SoBre loS MaterialeS 
oXoBiodeGradaBleS
En la mitad de las dos resinas, aparecieron los 
TDPA3 como una opción que acelera el entre 100 
y 1000 veces el proceso de oxidación natural de 
todos los materiales en la tierra, favoreciendo 
así la posterior biodegradación. Pero muchas 
de sus ventajas han ido cayendo con el paso del 
tiempo ante la falta de sustento para varias in-
consistencias que inevitablemente han surgi-
do con su uso. Por ejemplo no se conoce con 
precisión la escala de tiempo necesaria para la 
completa biodegradación. Siendo entonces po-
sible generar contaminantes al medio ambiente 
(suelo y marino) según algunos estudios serios 
(thomas, Clarke, McLauchlin y Patrick, 2010, 
pp 12-16). Su uso ha limitado la posibilidad de 
reciclado dado que para algunas aplicaciones la 
degradación inicial no es deseable.
3 Tecnología de oxofragmentación.
Es un hecho reconocido científicamente que 
la opción oxobiodegradable ciertamente pre-
senta una fragmentación inicial catalizada por 
la temperatura y la luz solar. Pero este rompi-
miento de cadenas poliméricas no necesariamen-
te significa la desaparición del plástico de la 
naturaleza. Su presencia ha sido asociada a la 
concentración de contaminantes del suelo. Esto 
le resta fundamento a su uso. Por esta razón 
en Colombia, por ejemplo comenzaron con gran 
impulso, y hoy, grandes cadenas de supermer-
cados (por ejemplo), que inicialmente incluye-
ron esta tecnología junto con la imagen de ser 
ambientalmente acertadas, optaron por retirar-
la, ante la falta de aclaraciones frente a este tipo 
de inquietudes.
No es correcto utilizar declaraciones de cum-
plimiento de normativas para respaldar un 
comportamiento en el medio ambiente cuando 
la realidad es que normas como la ASTM 6954 
y la Bs 8472 solamente definen condiciones es-
pecíficas de ensayo a nivel de laboratorio que 
no pueden ser extrapoladas a la realidad de re-
lleno sanitario por ejemplo. El uso de la palabra 
oxobiodegradable también podría ser cuestio-
nado en el sentido de no tener completamente 
definidas las condiciones en que este proceso 
se cumple. Aunque existe una norma específica 
para determinar la biodegradación y composta-
bilidad de un material, la ASTM 6400 o la EN 
13432, los materiales oxobiodegradables no la 
cumplen y por lo tanto sería impreciso hacer 
declaraciones en este sentido en un empaque.
4. SoBre la SoSteNiBilidad
En términos de sostenibilidad ambiental, se de-
sarrollaron primero los conceptos de soporte, 
entendidos en dos etapas claramente diferen-
ciables. La primera, en el significado real de la 
demanda de recursos, calculados a través de 
métricas claras que son componentes de una 
herramienta conocida como el Análisis de Ciclo 
de Vida, hasta la frontera de la obtención que es 
la resina. La segunda, como elemento adicional y 
no menos importante, el estudio y análisis de las 
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opciones de fin de ciclo de vida, criterio definitivo 
en el complejo proceso de establecer la sosteni-
bilidad ambiental de las opciones estudiadas.
La industria del empaque (como cualquier 
otra) tiene el reto de demostrar y comunicar que 
está conectada con los conceptos de sostenibili-
dad y que, a pesar de llevar años siendo asociada 
con la demanda de recursos para su transfor-
mación y de ser un generador de contaminación 
a través de los residuos sólidos, tiene posibilida-
des, alternativas técnicas y una mejor manera de 
introducir también los aspectos de la sostenibili-
dad, lo social, lo económico y lo ambiental a su 
propio desarrollo y dinámica sectorial. 
De hecho, la industria del empaque ha sido 
duramente criticada por no transmitir el mensaje 
de sostenibilidad. En su lugar, ha mantenido una 
posición silenciosa, dejando que detractores ha-
yan colocado, por encima de sus bondades, todos 
los aspectos negativos, que en últimas, cualquier 
industria podría tener. (Harrington, 2010)
Hoy es claro, que la sostenibilidad de un 
empaque llegará a ser un atributo tan o más 
importante que su precio de negociación, su 
desempeño o el servicio que presta. De mane-
ra que, el concepto que define si un empaque 
es o no sostenible, tendrá que ser introducido al 
consenso general de clientes y consumidores y 
será la base de la legislación y de las expecta-
tivas que se tienen de una aplicación de empa-
que particular. y será un verdadero reto hacer 
comprender, el hecho de que más del 70% de 
los actores de esta industria coinciden en la ne-
cesidad y en la ventaja que significa ofrecer una 
alternativa de empaque sostenible, pero que sin 
embargo, los mismos consumidores no estén 
dispuestos a pagar por ello. (Harrington, 2010)
el concepto de sostenibilidad en los em-
paques flexibles. Un buen comienzo para definir 
en esencia qué es un empaque flexible sosteni-
ble parte de conceptos que han sido bien estu-
diados a través de diferentes fuentes. Una muy 
importante, es la que ha adelantado la Sustaina-
ble Packaging Coalition (sPC) que lo presenta 
desde varias ópticas y teniendo como base:
• Entender que a través del empaque se pue-
den hacer contribuciones valiosas al tema de 
la sostenibilidad desde lo social, lo económi-
co y lo ambiental.
• Proteger el producto, minimizar el desper-
dicio y mantener buenas conductas de nego-
ciación podrían ser buenos ejemplos.
• Brindar al consumidor información que le faci-
lite la toma de decisiones frente a un producto.
• Llevar productos íntegros al alcance del con-
sumidor como papel fundamental de los em-
paques. 
• Sólo se consigue el máximo desempeño, 
cuando el empaque y el producto son dise-
ñados juntos desde su nacimiento.
• No existe, por definición, un empaque bueno 
y uno malo. Todos los materiales tienen pro-
piedades que pueden resultar en ventaja o 
desventaja, dependiendo del contexto en el 
que se usen. 
• En otras palabras, como principio, cualquier 
película de empaque podría contribuir de 
manera efectiva a la sostenibilidad si:
• Las materias primas vinieran de fuentes re-
novables.
• Se fabricara utilizando tecnologías de pro-
ducción más limpias.
• se pudiera recuperar eficientemente des-
pués de su uso.
• Las materias primas, la conversión y el reci-
clado utilizaran energía renovable.
Cumpliendo:
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• Las expectativas del cliente.
• Los beneficios, seguridad y salud para todos 
los individuos y comunidad durante todo el 
ciclo de vida del empaque.
• Cumplir los requisitos de mercado en cuanto 
a desempeño y costo. 
Entender que significa, cual es el alcance y 
cómo se relaciona la herramienta de Análisis de 
Ciclo de vida con los empaques flexibles, fue el 
siguiente paso para avanzar en el estudio. 
Los resultados de la investigación para la 
monografía dejan en claro, que la sostenibilidad 
de una resina particular de empaque no puede 
ser tomada, como se ha querido vender, única-
mente en términos de las opciones que existen 
al final de su ciclo de vida y mucho menos del 
origen de las mismas. Se pueden, claramente 
establecer diferencias técnicas importantes en 
los dos sentidos al comparar las resinas conven-
cionales con las de la nueva tecnología, como se 
desprende del análisis que se hizo de cada una. 
Pero sería un error basar la sostenibilidad en 
estas premisas. Si se remite a los números el 
PLA y PHA son alternativas que presentan me-
nores impactos en muchas variables, pero esto no 
los hace necesariamente mejores. 
Una metodología válida para establecer 
comparaciones objetivas es utilizar el modelo 
de Análisis de Ciclo de Vida (LCA). Esta he-
rramienta matemática calcula en términos 
equivalentes los impactos que generan los ma-
teriales a lo largo de toda su vida. Lo más im-
portante de adoptar una metodología como 
la que se propone en el LCA, es que lleva la 
discusión a términos de Indicadores que están 
completamente definidos y que cubren todos 
los aspectos que conceptualmente debe te-
ner la Sostenibilidad. Es decir, si se quisiera 
ser preciso, la única manera de determinar si 
una opción es más sustentable que otra, sería 
teniendo la información completa de indicado-
res tanto Ambientales, Sociales y Económicos. 
En este caso particular, en tres indicadores 
importantes como son el consumo de agua, el 
consumo de energía y la generación de gases 
de efecto invernadero, el PLA, sin duda, es la 
mejor opción. Adicionalmente a que también 
presenta mayores opciones de aprovecha-
miento al final de su ciclo de vida, tales como 
el compostaje y el reciclado químico (hidrólisis 
para conseguir de nuevo ácido láctico). 
Sin embargo, es aquí donde la ecuación debe 
ser completa. El PLA, siendo una resina termo-
plástica de extraordinarias propiedades (como 
se estudió) no cubre todavía todas las demandas 
que los consumidores y los productos exigen. 
Es un buen comienzo, el avance que ha tenido 
la resina es innegable y será cuestión de tiem-
po para llegar a cumplir todas las expectativas 
técnicas de otras resinas de mejor desempeño. 
Por ejemplo, siendo una resina sellable, todavía 
no alcanza las características de un polietileno 
regular. Por su baja temperatura de transición ví-
trea, no puede ser utilizada para aplicaciones en 
caliente o temperatura moderadamente alta. 
Siendo una resina que cumple con la norma EN 
13432 no tiene manera de ser compostada en 
las condiciones de disposición final que se tie-
nen en Colombia. y bien importante, todavía no 
alcanza los costos para competir abiertamente 
con otras resinas, porque los consumidores son 
los primeros en penalizar su consumo al preferir 
opciones menos costosas (debido a su nivel de 
ingresos). 
Para el caso del PHA la situación es dife-
rente. Esta resina todavía no tiene la misma 
penetración al mercado que opciones como el 
PLA. y se conoce que todavía no alcanza cos-
tos competitivos. Pero también está llamada por 
el acelerado desarrollo que ha tenido, a ser una 
opción de muy buenas prestaciones y de aplica-
ciones que todavía no se le descubren. 
El PHA y el PLA son opciones realmente di-
ferentes. Vienen de recursos renovables (maíz, 
caña de azúcar, entre otros). ¿Eso las hace más 
sostenibles? Posiblemente sí, en un escenario en 
donde en algún momento no habrá petróleo o 
las tensiones internacionales propias de este 
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negocio (explotación petrolífera) lleguen a dis-
parar tanto los precios que sencillamente producir 
plásticos deje de ser competitivo. Siendo resinas 
con procesos tan nuevos, todavía tienen mucho 
por optimizar. Aun así, ya demuestran con los 
cálculos de los indicadores, que tienen con que 
competir. De hecho, la demanda en el 2010 en 
sólo Estados Unidos alcanzó 150 mil toneladas 
de PLA y 60 mil toneladas para el PHA, lo que 
habla bien de la aceptación que han tenido es-
tas dos resinas. 
Al paso que va el planeta, opciones como 
el PHA y el PLA se harán obligatorias. Es de-
cir, cuando una resina como el PLA, tiene in-
dicadores de consumo de energía de 40MJ/Kg 
contra 138 MJ/Kg de la Poliamida. 50 Kg.H2O/
Kg contra 663 Kg.H2O/Kg de la Poliamida. y 1,3 
Kg CO2-eq/Kg de generación de GHG contra 
9,1 Kg CO2-eq/Kg de la Poliamida (Boustead, 
2005). Los consumidores que tengan la opor-
tunidad de empezar a entender los impactos 
que esto tiene sobre la salud del planeta van a 
empezar a pagarlo. Esta realidad, todavía no es 
la de Colombia, todavía no afecta las concien-
cias. Eso sin mencionar, que una de sus carac-
terísticas más extraordinarias, su capacidad de 
biodegradarse, no podría por ahora, ser aprove-
chada con el sistema de disposición de basuras 
que actualmente se tiene. 
5. SoBre el reCiClaJe
El reciclaje es una excelente opción para cual-
quier resina. Sin embargo, tiene más importan-
cia para las resinas convencionales que son las 
que se están utilizando en el mercado actual del 
empaque flexible. El uso de estos materiales ge-
nera residuos sólidos. Esta es una realidad, y no 
hay soluciones fáciles a la vista. Lo que queda 
es educación. Tomada en varios sentidos. Pri-
mero, enseñar a todas las personas (desde pe-
queñas) la importancia de separar los residuos, 
muchos de los procesos de reciclaje se echan 
a perder por el simple hecho de no tener una 
adecuada separación de materiales. Segundo, 
la importancia de consumir racionalmente siem-
pre lo necesario evitando los excesos. Tercero 
reutilizar y aprovechar todo lo que sea suscep-
tible. Cuarto, apoyar todos los esfuerzos que se 
realizan a lo largo de la cadena de suministro. 
Para destacar por ejemplo los proyectos que 
adelanta CEMPRE. 
6. reCoMeNdaCioNeS
La fuente de los resultados reportados en los 
indicadores LCA y sus métricas, están sustenta-
dos en el promedio del estudio de muchas plan-
tas, por tanto, pueden ser considerados precisos 
y confiables. Con esta base, se considera que 
tienen un valor académico importante y sirven 
perfectamente para el ejercicio de comparar, 
que tiene como objeto, el presente trabajo. Sin 
embargo, es recomendable que se explore con 
mayor profundidad el significado y alcance de 
utilizar una herramienta de software para de-
terminar los indicadores propios del proceso 
de una región o país, o adaptados a las condi-
ciones reales de producción. Existen versiones 
educativas que se pueden descargar de Internet 
de manera gratuita, para familiarizarse con su 
operación. GaBi4 ha sido recientemente ad-
quirida por el Instituto Colombiano del Plástico 
y del Caucho en Medellín (ICPC), por lo que 
próximamente se podrá disponer como fuente 
de información adaptada a la realidad del país. 
Un trabajo interesante que se desprende 
de los resultados de la monografía puede estar 
orientado a revisar la metodología para el cálculo 
de los indicadores sociales y económicos de las 
resinas más utilizadas en el mercado colombia-
no. Esta información no está disponible actual-
mente. 
Como trabajo de investigación, sería reco-
mendable estudiar las condiciones de biode-
gradación de los materiales que tienen esta 
propiedad para establecer un procedimiento 
de medición que permita calcular valores para el 
medio colombiano. En la actualidad cualquier 
iniciativa para medir biodegradabilidad se tiene 
que realizar en laboratorios externos, general-
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mente de los Estados Unidos. Establecer una me-
todología local con los laboratorios de cualquier 
universidad sería una oportunidad para validar 
más alternativas técnicas que los convertidores 
pueden ofrecer.
Existe una opción de bioplástico que está 
tomando mucha fuerza en el mercado colom-
biano (y también en el internacional) que fue 
lanzada en la feria K de Dusseldorf Alemania 
(2010) y recientemente también presentada 
en Colombia en el marco del Segundo Se-
minario Internacional de Envase Sostenible 
(2011) que tiene que ver con la producción de 
poliolefinas de origen vegetal. En este caso 
particular con polietileno, cuyo monómero 
(Etileno) proviene de la deshidratación del 
Etanol, que a su vez, se extrae de la caña de 
azúcar. Así la resina se considera un Biopo-
límero, porque tiene su origen en un recurso 
vegetal renovable, pero debe ser claro que 
como resina tiene exactamente las mismas 
propiedades del polietileno que se sintetiza 
del gas derivado del petróleo. Es decir, que a 
pesar de provenir de una planta no tiene como 
opción de fin de ciclo vida la Biodegradación. 
La opción se menciona porque sin duda, debe 
ser objeto de mayores y más profundos estu-
dios, de manera que se pueda determinar su 
sostenibilidad ambiental a largo plazo y que 
lugar llegará a ocupar dentro de las opciones 
de bioplásticos y en especial, en comparación 
con aquellas que si tienen la posibilidad de 
biodegradarse. 
Cabe mencionar aquí, que la empresa pro-
ductora de resina que lleva el liderazgo en este 
tema es BRASKEM de Brasil (en Rio Grande do 
Sul), una de las mayores productoras mundiales 
(la segunda en América y la número 8 a nivel 
mundial). Se conoce que su planta productora 
de Etanol proveniente de la caña está operan-
do con toda su capacidad, produciendo 200 mil 
toneladas/año de polietileno verde y 30 mil tone-
ladas/año de Polipropileno verde. Dow Chemical 
también está dando pasos en esta dirección y ha 
hecho anuncios sobre la muy próxima posibilidad 
de ofrecer al mercado resinas de Polietileno y 
Polipropileno cuya molécula precursora proven-
ga del etanol producido a través de la fermentación 
de azúcares de origen vegetal (Belolli, 2011). 
El Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible presentó en el año 2004 un documen-
to sobre las Guías Ambientales para el manejo, 
aprovechamiento y disposición post consumo de 
materiales plásticos, así como sus procesos bá-
sicos de transformación. Puede ser considerado 
una excelente base para abordar el tema de in-
vestigación de estas actividades desde el punto 
de vista de Indicadores de Ciclo de Vida. La infor-
mación incluye el estudio profundo de impactos 
ambientales asociados a todas las actividades 
propias de la recolección, clasificación, recupe-
ración de los plásticos una vez son usados. El 
estudio por sí solo, podría ser considerado un ex-
celente complemento de profundización hacia la 
determinación de lo sostenibles que pueden ser 
los plásticos convencionales en Colombia.
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